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ESPERIENZE FOTOGRAFICHE 
CON IL PRISMA-OBIETTIVO MERZ-SECCHI 
Nora di GIORGIO ABETTI 


Il P. Angelo Secchi nelle sue memorabili ricerche sugli spettri stellari 
usò generalmente vari spettrometri con un treno di prismi a visione diretta 
di Amici con fessura, senza fessura e con lente cilindrica, i quali si tro- 
vano descritti e raffigurati nella sua prima Memoria Sugli spettri prismatici 
delle stelle fisse (') ed un prisma-obiettivo costruito da Merz che si trova 
descritto e raffigurato nella sua quarta Memoria sugli spettri prismatici (°). 
All’uso del prisma obiettivo venne condotto il P. Secchi dal desiderio di 
trovare uno strumento che, senza perdere troppo in luminosità, gli desse 
il modo di determinare eventuali spostamenti relativi delle righe o sposta: 
menti che fossero dovuti al moto proprio delle stelle. 

La prima menzione di questo prisma-obiettivo, e del modo come venne 
da lui usato, trovasi in una sua nota intitolata « Studi spettrali » nel 52%//e# 
tino Meteorologico dell’ Osservatorio del Collegio Romano (30 novembre 1869) 
con queste parole: «Lo strumento che abbiamo ora provvisoriamente mon- 
tato per queste ricerche consiste in un prisma di flint del diametro di 
sei pollici, coll’angolo rifrangente di circa 12°. Esso è collocato direttamente 
avanti all’obiettivo del grande refrattore di nove pollici (#). Ragioni di eco- 
nomia ci hanno obbligato a limitarci a questa grandezza, sacrificando così 
più della metà dell’apertura del refrattore medesimo. Tuttavia i risultati 
sono soddisfacentissimi: la luce vi è più viva assai che col prisma a visione 
diretta inserito tra l’obiettivo e l’oculare, benchè la dispersione sia più 


(') Accademia dei XL in Modena, serie III, tomo I, parte I, Firenze, 1867 e anche 
nelle sue opere: Ze .So/eî/, parte II, Paris, 1877, pag. 442 e segg. e Ze Stelle, Mi- 
lano, 1877, pag. 66 e segg. 

(2) Atti dell’ Accademia Pontificia dei Nuovi Lincei, anno XXV, sess. IV, 24 marzo 
1872, Roma. In un esemplare che esiste nella Biblioteca del R. Osservatorio al Collegio 
Romano si trova scritto di mano dei Secchi che questa è la quarta Memoria. Si con- 
frontino anche: Ze .So/ei/, pag. 447 e segg. e Ze Stelle, pag. 78 e segg. 

(3) L’equatoriale di Merz della distanza focale di metri 4.33. Cfr. Descrizione del 
nuovo Osservatorio del Collegio Romano del P. A. SeccHI. Memorie dell’Osservatorio 
del Collegio Romano, anni 1852-55, Roma, 1856, pag. 17 e segg. 3 
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che quadrupla. Il lavoro è del sig. Merz di Monaco, il quale però ci dice n a 
di aver incontrato non piccola difficoltà a lavorarlo, e lo crediamo, perchè 
è di rara. precisione ». i pio 
Per la storia dell'uso del prisma-obiettivo nelle osservazioni celesti si 
deve notare che, dopo Fraunhofer, il quale, come è noto, adoperò per il 
primo un prisma di 60° applicato ad un piccolo cannocchiale di 3 cm. di 
apertura, ed uno di 37° con un cannocchiale di 10 cm., l’impiego di tale 
disposizione con risultati notevoli tocca al P. Secchi col prisma in que- © 
stione. Non si deve però dimenticare che alcuni mesi prima della nota. 
sopra citata del novembre 1869, il Respighi nella sua nota: « Osservazioni 
degli spettri delle stelle per mezzo di un grande prisma applicato all’obiet- 
tivo dell’equatoriale dell’Osservatorio del Campidoglio » (') riferiva sull'uso 
di un prisma di Merz coli’angolo rifrangente di 10° e le faccie di 135 X 108 mm. 
applicato all’'equatoriale di Merz di 11 cm. di apertura di quell’osservatorio 
per osservare lo spettro delle stelle più lucenti (°). di 
| Il prisma usato da Secchi ha il diametro di 160 mm. ed è forse il 
primo costruito con faccie circolari. Dapprima quell’equatoriale di nove pol- 
lici non diede î risultati sperati, sia per la poca luminosità dovuta alla 
grande distanza focale rispetto all'apertura, sia perchè usufruendo soltanto 
della parte centrale dell'obiettivo, la definizione degli spettri non poteva 
essere molto buona, sia per ciò che riguarda le misure degli spostamenti 
delle righe. Questi il P. Secchi tentò di determinare, o registrando i tempi 
dei passaggi delle righe o ponendo accanto al prisma-obiettivo un piccolo 
prisma acromatico con deviazione sensibilmente uguale ai raggi medi del 
prisma grande; in tal modo nel campo del rifrattore veniva a formarsi la 
immagine diretta di un astro ed il suo spettro. « Tale ripiego non è riu- 
scito a completa soddisfazione, dice il P. Secchi, parte per la somma dif- 
ficoltà degli aggiustamenti relativi dei due prismi, parte perchè la parte 
eccentrica dell'obiettivo fa essa stessa da prisma, e l’acromatismo, non po- 
tendo essere perfetto nel prisma, nè in un segmento così eccentrico del 
l’obiettivo, le immagini sono confuse » (?). 
Migliori risultati per luminosità e definizione otteneva egli usando il 
prisma in unione al rifrattore di Cauchoix con l’obiettivo di uguale aper- 
tura. Con questo ottenne « un risultato superiore a quello del grande equa- 
toriale per l'intensità, benchè non uguale per la dilatazione, come è ben 
naturale » (4. Con questo disegnava egli fra l’altro lo spettro di « Orionis 


x 


(*) Atti dell’ Accademia Pontificia dei Nuovi Lincei, sess. IV, 7 marzo 1869. 

(?) Cfr. Lorenzo RESPIGHI, Una pagina di storia dell’ Astronomia romana per gti 
Astronomi del Campidoglio in Rivista di Astronomia, Torino, settembre 1912. x 

(3) Memoria IV., Sagli spettri prismatici dei corpi celesti, 1. c., pag. 6. 

(4) Memoria IV, l. c., pag. 5. 
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con un numero grandissimo di righe, che si trova riprodotto nella stessa 
Memoria IV. Il cannocchiale di Cauchoix, celebre per le numerose ossér- 
vazioni fatte con esso dai Padri Gesuiti all'Osservatorio del’ Collegio Ro- 
manò, e specialmente quelle sui « Colori Stellari » del P. Benedetto Sestini, 
venne acquistato verso il 1835, e la sua storia, ticostruita sulle Memorie 
dell’Osservatorio, è fatta dal P. Hagen (') nella sua nuova esposizione e 
riosservazione del catalogo del P. Sestini. Le ottime qualità ottiche del- 
l’obiettivo di questo struméènto sono state sempre apprezzate da tutti gli 
osservatori tanto che poi il Tacchini, verso il 1886, faceva costruire dal 
meccanico Cavignato di Padova una montatura equatoriale moderna, (°) che 
è. quella oggi esistente all'Osservatorio del Collegio Romano. Lo strumento 
ha la distanza focale di 2.38 metri e l'apertura utile di 169 millimetri. . 

Con l’uso della fotografia nelle osservazioni celesti il prisma-obiettivo, 
specialmente per opera di E. C. Pickering, diventò uno strumento di pri- 
maria importanza per la classificazione degli spettri stellari. Con lenti foto- 
grafiche di breve distanza focale è di grande apertura e con uno o più 
prismi in fronte ad esse, fu possibile raccogliere sulle lastre fotografiche 
gli spettri non soltanto delle stelle più lucenti, ma anche quelli di stelle 
molto deboli e fu possibile estendere la prima classificazione dei cinque 
tipi di Secchi nella classificazione Draper, arrivando così al Catalogo « Henty 
Draper » che, ora in corso di stampa nella sua ultima edizione, è certa- 
mente una delle maggiori glorie del grande astronomo americano. 

Parve a me che fosse interessante riprendere il prisma obiettivo usato 
dal P. Secchi e di esperimentarlo fotograficamente collo stesso equatoriale 
Cauchoix, e per ciò nel 1913 col permesso del compianto prof. E. Millo- 
sevich, direttore dell’Osservatorio del Collegio Romano, feci costruire una 
camera fotografica con telaio per lastre di dimensioni 9X12 cm. con la 
sua messa a fuoco a cremagliera ed in modo che si potesse facilmente 
montare e smontare all'estremità oculare del Cauchoix. Anche la montatura 
del prisma e il sistema di contrappesi vennero sistemati in modo che facil- 
mente si possano levare, e ripristinare così lo strumento per le osserva- 
zioni visuali. Al tubo dell’equatoriale venne montato ùn cannocchiale di, 
Salmoiraghi di 80 mm. di apertura e 118 cm. di distanza focale, il cui 
asse forma con l’asse del Cauchoix un angolo uguale all'angolo di devia- 
zione fninima del prisma, per poter puntare e guidare l’astro in esame. Lo. 
spigolo del prisma venne montato, secondo l’uso, in modo da risultare 
parallelo al moto diurno, così che la deviazione avviene soltanto nel senso 


(1) Specola Astronomica Vaticana, vol. III, Roma, 1911, pag. XxXIV e segg. A pa- 
gina xXXV, riga Io, si deve leggere la lunghezza focale uguale a 238 cm. 

(3) Memorie del R. Osservatorio del Collegio Romano, serie III, vol. I, pag. XXII, 
Roma, 1901. 
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della declinazione. Collo strumento così preparato eseguii in quell’ anno e 
alcune fotografie di prova con stelle del I e II tipo di Secchi. RO 
Riprendendo nel secondo semestre dell’anno scorso queste esperienze,» 
cominciai dal misurare le costanti del prisma, ciò che mi fu possibile di IRC 
fare in grazia della cortesia e dell'aiuto del prof. Emilio Ferrari del R. La- 
boratorio di precisione dell'artiglieria. 
Le faccie circolari del prisma hanno il diametro di 160 millimetri. 
L’angolo rifrangente, misurato con un refrattometro della Société Génevoise 
risultò uguale a: | 
11° 64° 4l”. 
La deviazione minima per le o righe del sodio e le prime tre della serie 
‘dell’idrogeno risultò: 
per la riga Hx: Sw = 7° 40.4 
per la riga Ag: 9, =7 33.1 
per la riga D: In =7 25.0 
per la riga Ha: 3 =7 21.1 


da eui gli indici di rifrazione: 


ho = 1.6392 
x = 1.6293 
Un = 1.6180 
bo = 1.6128. 


La dispersione dalla riga 7 alla riga /73, detta comunemente dispet- 
sione media, è uguale a 0.0165, valore che corrisponde ad un vetro di flint 
silicato comune (") con un peso specifico di 3.63. 

Il reciproco della dispersione relativa è 


ABS, 
de gr. 


Very Ho 


Api e 


Poichè da alcune prove preliminari risultava che sarebbe stato possibile 
fotografare tutto lo spettro visibile dal violetto al rosso, si rettificò il prisma 
in deviazione minima per una lunghezza d'onda media, cioè per la riga #3 per 
la quale si è visto che 3, = 7° 33/. Ciò si fa semplicemente, quando lo 
spigolo è montato parallelo al moto diurno, aumentando o diminuendo, 
(a seconda che lo spigolo è rivolto al sud o al nord) la declinazione di 
un astro dell'angolo di deviazione minima e centrando poi lo spettro nel 


(!) Cfr. E. C. C. BaLv, Spettroscopie, Dewtsche Ausgabe von R. Wachsmuth, pag. 69, 
I. Springer, Berlin, 1908. 
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campo del cannocchiale; naturalmente anche il cannocchiale di guida viene 
rettificato sull’astro pet questa posizione del cannocchiale con prisma ('). 

Eseguita questa rettifica, ho determinato la curva di colore dell’obiet- 
tive Cauchoix e quindi le distanze focali alle quali si poteva ottenere la 


70-—= © 


Fai 


obiettivo po 

cus by) 

STRA __—_—__ °° |, 
OE i Rot cena, 
IS 4200. 4600. 5000 5400 5800 6200 6600 


Curva di colore dell’obb. Cauchoix. 


miglior definizione nelle varie parti dello spettro. Bastava a questo scopo 
l’uso del metodo della costrizione degli spettri (?). Sulla parte di tubo fissa 
della camera fotografica venne segnata una scala arbitraria e fotografato lo 


(*) Nel testo di J. SCHEINER, Die Spectralanalyse der Gestirne, Engelmann, Leip- 
zig, 1890, a pag. 3I, è detto che « per prismi con piccolo angolo rifrangente la devia- 
zione è di poco minore del doppio dell’angolo rifrangente...» Dovrebbe dire invece 
che è «di poco maggiore della metà dell’angolo rifrangente». Appunto nell’esempio 
riportato dall’A. (vedi anche pag. 29) l’angolo di deviazione minima del prisma da lui 
considerato (angolo rifrangente = 12°) deve essere approssimativamente per la riga 
D= 7° 59' invece che 19° 48’, come ivi è riferito, 

(2) Cfr., per es., G. BIGOURDAN, Les méthodes d’examen des miroirs ct des objectifs, 
in Annuaire par le Bureau des Longitudes, 1915, pag. A, 129 e segg. 
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spettro di una stella (tav. I, fig. 1, spettro di « Lyrae) collocando la camera 0. 


fotografica in diverse posizioni della scala. Mettendo in relazione le porzioni 
di spettro le più fuocate colle diverse posizioni della camera, se ne trasse | 
la curva di colore riportata in questo grafico, nella quale le ascisse rap- 
presentano la lunghezza d’onda in unità Angstr6m e le ordinate 4 sono 
espresse in decimillesimi della distanza focale (metri 2.384). La curva è 
della forma tipica data da un ottimo obiettivo visuale e la differenza mas- 
sima delle distanze focali fra il giallo e l’estremo violetto è di 17 milli- 


OE 
metri per un rapporto fra l'apertura e la distanza focale di PI Alcune 


prove fatte senza prisma confermarono che nel fuoco giallo si hanno imma- 
gini stellari ben definite, sicchè forse lo strumento potrebbe essere utilmente 
impiegato in ricerche di fotometria fotografica. 

L'andamento delle curve di luce mostra che non è possibile di otte- 
nere con una sola posa, inclinando la lastra fotografica rispetto all’asse 
del cannocchiale, tutto lo spettro con un solo fuoco e quindi si provò 
ad usarne due, uno più corto per i raggi dal rosso al blu (da Hxad H;), 
uno più lungo dal blu al violetto (da /7} ad /5z). Si ottennero così, con 
lastre ortocromatiche e pancromatiche, gli spettri stellari come si vedono, 
ad esempio, nella tavola e che sono qui sotto descritti in dettaglio. I tempi 
di posa variano naturalmente per i diversi tipi di stelle, per diverse qua- 
lità di lastre e per i due fuochi violetto e giallo. Per darne un’idea basterà 
dire che per stelle di tipo A della classificazione Draper, per le quali 
l'indice di colore è uguale a zero, occorrono, per ottenere una intensità 
sufficiente per tutto lo spettro di una stella di prima grandezza: nel fuoco 
violetto 2%, nel fuoco rosso 1" 308 per lastre pancromatiche Wratten, che 
hanno la sensibilità di 210 Watkins, cioè una sensibilita media. Le pose 
crescono al diminuire dello splendore delle stelle in progressione geome- 
trica con la ragione uguale a 3.7 per ogni grandezza stellare e per ambedue 
i colori, così che per stelle di quarta grandezza sono necessarie pose di 
un'ora pel fuoco violetto e di 47" pel fuoco rosso. Come è noto, le lastre 
pancromatiche Wratten (tipo A) sono sensibili a tutto lo spettro visibile 
fino:a XA = 6800 e all’ultravioletto. Presentano due massimi di sensibilità, 
uno principale a À = 4650, un altro secondario a 4= 6350 e un minimo 
a )À = 5050, ma tanto i massimi quanto i minimi sono poco pronunciati 


sì che l'intensità dello spettro risulta abbastanza uniforme da % 3800 


a') 6600. 

.» La dispersione da /#» ad a misurata direttamente sulle lastre risulta 
uguale a 21.2 mm. La scala lineare delle lastre dedotta misurando su di 
un certo numero di lastre la posizione delle righe con un micrometro della 
Société Génevoise appartenente al R. Laboratorio di precisione e gentil- 
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mente favoritomi dal prof. E. Ferrari, e poscia calcolandone le costanti 
con la formo! a Cornu- Hartmann, è in media: 


ads mmi=.52 uu. Al 
ad feti Tail; = 07 a 
ad/igD; mins ==" 12000» 
ad Mx 1 mm. 


H 
(OS) 
N 
\ 
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Dall’'agosto 1919 al marzo 1920 in 63 sere di osservazione ho impres- 
sionato 11o-lastre di dimensioni 6'/,X9 cm. generalmente con sei pose 
per lastra, dapprima con stelle di vari tipi, per esperimentare lo stru- 
mento, poi con un programma comprendente stelle principalmente di 
classe A per una ricerca sulla quale spero di riferire in seguito. Qui sono 
riprodotti alcuni spettri di stelle di vario tipo con differenti tempi di posa. 

Fig. 2. Lastra 467 pancromatica Wratten, 18 dicembre 10919. 

Sei pose di y Geminorum, gr. fotom. 1.93, gr. fotogr. 1.93, classe A o. 
Nella figura dal basso all'alto si vedono tre pose nel fuoco rosso rispetti- 
vamente di 2”, 6%, 10" e tre pose nel fuoco violetto di 3", 8", 13". Nelle 
prime tre si vedono ben definite le righe //}, 47}; 7a compare nella posa 
di 6. Nelle altre comincia ad essere ben definita la /7è e si hanno poi le 
righe #:, /#, H», Hz, H.. Dopo 778 verso il rosso l'intensità dello spettro. 
diminuisce uniformemente in causa, e della diminuzione di sensibilità delle 
lastre, da ) 5000 verso il rosso ('), e della diminuzione nella intensità di 
quelle radiazioni per le stelle di questa classe. Nell’intorno di % 6130 si 
ha una diminuzione ancora maggiore per circa 200 A, che UR ad 
un minimo di sensibilità delle lastre per queste radiazioni. 

- Fig. 3. Lastra A 66 pancromatica Wratten, 18 dicembre 1919: 
a) Ceti, gr. fotom. 3.58, gr. fotogr. 3,64, classe A 2, fuoco rosso, 
posa 30%; i 
5) idem, fuoco violetto, posa 35%. Compare la riga X del calcio. Nel 
Catalogo Draper (*) è notato che le righe sono larghe; 

c) 8 Cassiopejae, gr. fotom. 2.42, gr. fotogr. 2.84, classe F 5, fuoco 
violetto, posa 15%; la riga del calcio X è tanto intensa quanto la riga che 
è l'unione delle due / del calcio e /7: dell'idrogeno; 

d) idem, fuoco rosso, posa 10%; le righe dell'idrogeno sono molto 
sottili e si ha un aumento di intensità sulle radiazioni attorno alla riga //; 

e) R.Lyrae. Variabile. Periodo 465.4, gr. mass. 40, min. 4.7, classe 4} 
(terzo tipo di Secchi), fuoco rosso, posa 60", 


(1) Cfr. C. E. K. Mexes La fotografia degli oggetti colorati, trad. italiana del don 
tore M. Mayer. Milano, pagg. 29 e 34. 
(2) HARVARD, Azxzals, vol. gr, pag. 285. 
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Molto larga la riga 4227 come è tipico per questa classe. Le bande. 
cominciano ben definite dalla parte del rosso e svaniscono gradualmente 
verso il violetto. Si hanno due massimi di intensità, uno a % 4600, l'altro 
notevolissimo a % 6340, che si estende da X 6120 a X 6770. Mentre il 
primo è dovuto alle due note bande luminose tipiche di questa classe, il 
secondo non ha l’aspetto di banda, ma l'apparenza di spettro continuo 
molto più intenso di qualsiasi altra regione dello spettro per questo tipo, 
e della regione analoga delle stelle di tipo A ed F. Oltre alle bande date 
nel Catalogo Draper come tipiche per questa classe (") si vede. in questa 
posa anche una banda colla testa a X 6060. 

Fig. 4. Lastra A 60 pancromatica Wratten, 14 dicembre i1919:. 

a)  Cassiopejae, gr. fotom. 2.25, gr. fotogr. 2.01, classe Bo p, 
fuoco rosso, posa 20. ‘Tipo delle Orionidi con le righe dell'idrogeno lu- 
minose. Queste furono scoperte dal P. Secchi che vide per la prima volta 
la riga /73 luminosa il 19 agosto 1866 (°). Nelle fotografie non si vedono 
che le righe /73} ed 7a più luminose che lo sfondo dello spettro continuo;. 
notevole la forma della riga //«a che è una vera immagine monocromatica 
della stella, estesa per circa 30 A; | 

5) idem, fuoco rosso, posa 10. Sotto //a sul prolungamento di questo 
spettro si nota quello di un’altra stella di debole splendore; 

c), d) idem, fuoco violetto, pose di 6" e 4; 

e), f) f Cassiopejae, vedi figura precedente, fuoco violetto, Ren 199, 
fuoco rosso, posa 12. Lo 

Fig. 5. Lastra A 51 pancromatica Wratten, 2 dicembre 1919: | 

a) f Andromedae,. gr. fotom. 2.37, gr. fotogr. 3.72, cla Ma 
fuoco rosso, posa 15%. La riga 4227 è molto cospicua, le bande cominciano 
a comparire in questo tipo, ma si vedono ancora numerose le righe metal. 
liche nella parte più rifrangibile dello spettro, specialmente notevoli % 4308, 
i 4383, % 4530. Si ha poi una caratteristica zona oscura dovuta a hande 
di assorbimento, estendentesi da ) 5000 a % 5175 con la parte più oscura 
in corrispondenza a X 5150. È lo « spazio oscuro» osservato da Secchi, : 
che descrivendo lo spettro di questa stella (’) nota come esso si avvicini. 
piuttosto allo spettro di « Herculis (*) che a quello del sole, ai 19 di agosto 
e. 4 settembre del 1866. Ma ai 26 dicembre rivede il tipo a righe fine 
che prima delle due precedenti date egli aveva osservato e « quindi non 
è irragionevole sospettare di variabilità ». È possibile che-:se non si trat- 


| (3) HARVARD, Aqnzrals, vol. 9I, pag. 9. 
(2) Memorie I, 1, c., pag. 52.0 
(3) Memoria I, l. c., pag. gi. 
(+) Stella variabile di tipo 476. 
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tava di variazioni reali dello spettro, le differenti condizioni di trasparenza 


e tranquillità atmosferiche nelle diverse sere, facessero comparire e scom- 
parire le righe sottili di assorbimento. Si nota poi, come in A} Lytae, il 


massimo di intensità a )X 6340, estendentesi da ) 6120 a ) 6770. 

5) Lastra A 35 ortocromatica Wellington, 23 settembre 1919. f Lyrae. 
Variabile. Periodo 125,91, gr. mass. 3.4, min. 4.1, classe B 2 p, fuoco vio- 
letto, posa 30". È uno spettro molto complesso del tipo delle Orionidi 
con righe luminose ai minimi, scoperte dal P. Secchi nel 1866 ('). La posa 
essendo stata eseguita poche ore dopo il minimo principale, nella negativa 
originale si vedono distinte le righe luminose dell’idrogeno spiccare sullo 
sfondo dello spettro luminoso, accompagnate dalle righe di assorbimento. 
Specialmente notevole nella riproduzione è la riga luminosa /7 dell’idro- 
geno e le altre oscure dell'idrogeno e dell’elio; 

c) idem, fuoco rosso, posa 20", Si notano le righe luminose del- 
l'idrogeno /7, e /7}. La posa essendo eseguita con lastra ortocromatica 
la cui sensibilità cessa verso ) 5100, lo spettro è esteso soltanto fino a 
questa regione. 

Fig. 6. Lastra A 36 ortocromatica Wellington, 25 settembre 1919: 

a), 8) RK Lytrae (vedi fig. 3), fuoco rosso, pose di 20" e Io”, Le 
lastre Wellington sono notevolmente più rapide delle Wratten ma, come 
si è detto, sono sensibili soltanto fino al verde. Nei due spettri si vedono 
le righe da ) 4227 fino alla testa di banda ) 4954; 

c) n Lyrae, gr. fotom. 4.46, gr. fotogr. 4.29, classe B 3, fuoco rosso, 
posa 15". Tipo intermedio fra le stelle con le righe dell’elio e quelle con 
le righe dell'idrogeno; 

d) fuoco violetto, posa 25%, disturbata da veli. 


Arcetri, marzo 1920. 


(*) Memoria I, l. c., pag. 70. 


